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RESUMEN

El tratamiento que se utiliza hoy dia para evitar o restablecer la sequedad de la
piel se basa fundamentalmente en la elaboracién de productos que contengan
sustancias humectantes, que son principalmente higroscopicas, y sustancias
hidratantes que mejoran la capacidad de retencién de la humedad mediante
oclusion. Uno de los ingredientes activos que se esta utilizando en variadas
formulaciones es el aceite de Emu. Este un aceite de origen animal, que se
obtiene de un ave del mismo nombre y al cual se le atribuye una buena
capacidad humectante. Otro aceite bastante utilizado es el de rosa mosqueta
(Rosa moschata L.), que se extrae de la semilla de la planta del mismo nombre.
Actualmente se comercializa en Chile y en el mundo como aceite puro o
incluido en emulsiones cosméticas. Se le atribuyen propiedades regenerativas
y humectantes de la piel. Otro activo cosmético muy de actualidad es el
extracto de baba de caracol (Helix aspersa Miiller), compuesto principalmente
por mucopolisacaridos y agua, deberia presentar un efecto humectante, sin
embargo se comercializa en nuestro pais, en emulsiones regeneradoras de
tejidos y atenuadoras de manchas en la piel. Otro activo nuevo en nuestro
mercado es el extracto de Imperata cilindrica Raeuschel. Su alto contenido de
ion potasio y de 3-dimetilsulfopropionato (DMSP) aumentarian el equilibrio
osmatico, produciendo un aumento de la humedad de la piel. El objetivo de
este trabajo fue estudiar comparativamente la capacidad humectante del aceite
de Emu incluido en una emulsion, con respecto a otras emulsiones que incluian
extracto de baba de caracol (Helix aspersa Miller), aceite de rosa mosqueta
(Rosa moschata L.) y extracto de Imperata Cylindrica R. cada una incluida por
separado en una emulsién base, de similar composicion a la emulsion de aceite
de EmuU. Ademas, se evalud si existe un aumento en la capacidad humectante
al mezclar el aceite de EmuU con los otros activos. Todos estos activos fueron
incorporados al 5% y las mezclas de aceite de Emu y los demas activos
también fueron incorporadas al 5% en total de ambas. Se le realizaron a estas
emulsiones los estudios de estabilidad acelerado y de estanteria, y los
controles de calidad requeridos. Para mejorar la estabilidad de las emulsiones

que presentaron signos de inestabilidad se incorporaron agentes viscosantes
iX



(carboximetilcelulosa, silicato de Mg y Al, y Carbomer 934) en distintas
proporciones y se sometieron a los ensayos de estabilidad en estanteria (25°C)
y acelerada (40°C). Con el Carbomer 934 (1%) se mejoro la estabilidad de las
emulsiones, los otros viscosantes no fueron efectivos a las concentraciones
utilizadas. Finalmente, se evaltuo el efecto humectante de las formulaciones,
que originalmente resultaron estables a 25°C, mediante un método no invasivo
utilizando el Corneometer® CM 825. El estudio se realizé en 19 voluntarios
sanos cuyas edades fluctuaron entre 21 y 27 afos, los productos se aplicaron
en los antebrazos dejando una zona control sin tratamiento. Las mediciones se
realizaron a los tiempos cero, 30, 60, 90 y 120 minutos después de aplicarse
los productos. Los resultados que obtenidos de la evaluaciéon de la capacidad
humectante se sometieron a un analisis estadistico. Todos los productos con
activos y el vehiculo resultaron ser humectantes, ademas, no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre la emulsion de aceite de Emu y el resto de
las emulsiones, exceptuando frente a la que contenia extracto de baba de
caracol, la cual presentd diferencias estadisticamente significativas entre los
treinta y noventa minutos. Por otra parte, la incorporacion de aceite de rosa
mosqueta, extracto de Imperata cylindrica R. y extracto de baba de caracol
junto con el aceite de EmuU no produjeron un aumento en los valores de
capacitancia eléctrica respecto a la emulsion de aceite de Emu. Sin embargo la
asociacion del aceite de EmuU con estas tres sustancias logré6 mantener
constante el valor de capacitancia eléctrica durante todo el estudio, lo que no

sucedid cuando se empled la emulsion de aceite de Emu solo.



Comparative Study of the Moisturizing Capacity of Cosmetic Ingredients
and Emu Qil, utilizing the Corneometer CM 825.

SUMMARY
Nowadays, the treatment utilized for dry skin it is based fundamentally in the
elaboration of products that contain moisturizing substances, those are mainly
hygroscopic substances and moisturizing substances that improve the capacity
of water retention by means of occlusion. One of the active ingredients that is
being utilized in various formulations is Emu oil . This is an oil obtained from a
bird with the same name. The main characteristic of this oil is the moisturizing
effect. Another oil utilized is rosa mosqueta oil (Rosa moschata L.), it is
extracted of the seed of a plant. At present is marketed in Chile and the world
as pure oil or included in cosmetic emulsions. Rosa mosqueta oil presents
regeneratives and moisturizing properties of the skin. Another very up-to-date
cosmetic ingredient is the Snail’s extract (Helix aspersa Miuller), composed
mainly by mucopolisaccarides and water. This extract should have a
moisturizing effect, nevertheless it is marketed in our country included in an
emulsion mainly by its wound healing properties and to diminish age spots,
freckles and pigmented spots of the skin. Another new active substance in our
market is the extract of Imperata cylindrica Raeuschel. It is composed by a high
content of ion potassium and 3-dimethilsulphopropionate (DMSP). Which the
association of these two substances would enlarge the osmotic equilibrium,
producing an increase of the humidity of the skin. The objective of this work was
to study comparatively the moisturizing capacity of the Emu’s oil included in an
emulsion, with regard to other emulsions that included Snail’s Extract (Helix
aspersa Muller), rosa mosqueta oil (Rosa moschata L.) and Imperata
Cylindrica R. extract, each one included by separated in a vehicle under the
same conditions of the Emu oil emulsion. Besides it was evaluated if exists
sinergic effect in the moisturizing capacity of Emu oil mixtures with the other
active ingredients. All they were diluted at 5% in emulsion o/w; the Emu oil
mixtures with the others active also were utilized at 5% in total. It was carried
out the stability study of the emulsions at 40 °C and room temperature, and the
guality control analysis required. To improve the stability of the emulsions that

presented signs of separation were incorporated viscosant agents
Xi



(carboximetilcellulose, silicate of Mg and Al, and Carbomer 934) in different
proportions and they were submitted to the stability test at 25°C and 40°C. Only
Carbomer 934 (1%) improved the stability of the emulsions. Finally, It was
evaluated the moisturizing effect of the formulations utilizing the Corneometer
CM 825. The study was carried out in 19 healthy volunteers whose ages
fluctuated between 21 and 27 years. The products were applied in the forearms
leaving a zone control without treatment. The measurements were carried out
at the times: zero, 30, 60, 90 and 120 minutes after being applied the products.
The results, obtained from the evaluation of the moisturizing capacity, were
submitted to a statistical analysis. It was concluded that all the products had
moisturizing properties.There was not a statistically significance difference
between the Emu oil emulsion and the other emulsions, except the Snail’s
extract emulsion at thirty and ninety minutes. Besides, the rosa mosqueta oll,
extract of Imperata cylindrica R. and Snail’s extract mixed with the Emu oil did
not produce an increase in the values of electric capacitance with respect to
the Emu oil emulsion. Nevertheless the association of the Emu oil with these
three substances permitted to maintain constant the value of electric
capacitance during all the study, it did not happen when only Emu oil was

employed.
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1. INTRODUCCION

La piel es el érgano mas extenso del cuerpo humano, al que recubre en su
totalidad . Las caracteristicas que ella posee, es decir, grosor, color, textura,
no son uniformes en toda su extension. Ademéas de actuar como una barrera
protectora contra el calor, la luz, lesiones e infecciones, la piel también cumple

otras funciones como @:

o Participa en la regulacion de la temperatura corporal.
o Almacena agua y grasas.

o Es un 6rgano sensorial.

o Evita la pérdida de agua.

o Protege de las radiaciones ultravioleta.

Este 6rgano se encuentra constituido por tres capas: hipodermis, dermis y
epidermis, las cuales tienen diferentes estructuras y funciones @ -3,

El estrato corneo de la piel humana es un area abidtica, producto final del
proceso de queratinizacion, este estrato se encuentra constituido por
células queratinizadas, las que han perdido su estructura vital. Estas células se
encuentran ordenadas como ladrillos de una pared rodeados por una matriz
lipidica a modo de cemento cohesionador, la fraccion del estrato que se acerca
a la superficie va perdiendo parte de su fuerza cohesionadora, esto permite que
la descamacion final se realice en forma imperceptible, es por este motivo que
la funcion de barrera toma verdadera importancia en los corneocitos mas
profundos ya que estos son los que forman una barrera mas compacta. Esta
matriz lipidica, formada en el proceso de queratinizacion, recibe el nombre de
lipidos epidérmicos y son hidrofilos, por ende tienen la capacidad de retener
agua, mientras que los lipidos provenientes de las glandulas sebaceas, que son

menos hidroéfilos, tienen una funcioén lubricante @34,



En cuanto a la composicion de los lipidos del estrato cérneo, en una piel sana,
se puede decir que es Unica en los sistemas biolégicos, la principal
caracteristica corresponderia a que no contienen fosfolipidos y que
particularmente estan constituidos por alrededor de 41% de ceramidas,
aproximadamente un 25% de colesterol libre, cerca de un 5% de sulfato de
colesterol, un 10% aproximado de ésteres de colesterol y acidos grasos libres
entre un 10% y 12%%5),

Estos lipidos cutaneos se sintetizan en las células de la epidermis a partir de
productos intermedios del metabolismo de acidos grasos esenciales (no
sintetizados en el organismo, sino que son aportados por la dieta). Las
sustancias precursoras para los lipidos se producirian en el aparato de Golgi de
las células corneas en la capa espinosa superior, las que serian almacenadas
intracelularmente en forma de membranas lipidicas dobles, vacuolas de
membrana cerrada o cuerpos de Odland®9).

En la capa superior del estrato granuloso, estos cuerpos de Odland expulsarian
por exocitosis estas membranas lipidicas dobles en el espacio intercelular, las
que originarian multiples y continuas bicapas lipidicas, constituyendo asi la
sustancia cementante del estrato coérneo. Durante esta maduracion, los
glicolipidos, fosfolipidos y ésteres enzimaticos polares, se transforman en
lipidos no polares como ceramidas y acidos grasos esenciales. Se ha
demostrado que liposomas formados por fosfolipidos o de lipidos similares a los
del estrato cérneo pueden ser inducidos a aplastarse y apilarse simplemente
mediante la adicion de ceramidas o glucosilceramidas® -7,

Hoy en dia es una preocupacién constante en el mundo cosmético, el mantener
una piel sana, y ésta seria el resultado, entre otros, del equilibrio entre los
diferentes componentes de la piel. La piel en forma natural posee ciertos
factores con capacidad de retener agua en el estrato corneo, estos proceden
del sudor, sebo y del proceso de queratinizacion, por ejemplo la urea, acido

lactico y algunos aminoacidos, a estos componentes se les denomina factor



natural de humectacion (FNH)189). E| reestablecer la humedad en una piel
seca, seria entonces el recuperar, entre otros, el equilibrio entre los
componentes que otorgan humedad, como asi también de los componentes
grasos.

El tratamiento que se utiliza hoy dia para evitar o restablecer la sequedad de la
piel se basa fundamentalmente en la elaboracion de productos que contengan
sustancias humectantes, que son principalmente sustancias higroscopicas y
sustancias hidratantes que mejoran la capacidad de retenciéon de humedad
mediante oclusion-10.11),

El agua, por lo tanto, jugaria un rol muy importante en las propiedades fisicas
del estrato corneo y la exacta cuantificacion de ésta en el estrato cérneo y sus
interacciones con la aplicacion tépica de productos son esenciales para
entender la fisiologia de la piel y revelaria ademas, la eficacia de formulaciones
para el cuidado de la piel, como también la irritacion que éstas puedan producir.
Uno de los ingredientes activos que se esta utilizando en variadas
formulaciones es el aceite de Emu. Este es un aceite de origen animal, el que
se obtiene de un ave del mismo nombre, perteneciente al grupo de los ratites.
El aceite se utilizaba ya por los aborigenes australianos como cicatrizante de
heridas y para controlar el dolor.®

A pesar de que se han divulgado los efectos farmacoldgicos y cosméticos del
aceite de Emdu, tales como propiedades humectantes, no comedogénicas,
antiartriticas, no irritante, antiinflamatorias y de una excelente permeabilidad,
aun no se ha identificado ningln compuesto activo responsable de estas
propiedades (81%14). La principal caracteristica que se le ha atribuido al aceite
de Emu, corresponde a su capacidad humectante %, En un estudio anterior,
realizado en el Laboratorio de Tecnologia Farmacéutica de la Universidad de
Chile, se determin6 que el aceite de Emu presentaba esta propiedad, siendo

superior a una crema control.(6)



El aceite de EmuU estd compuesto por aproximadamente un 70% de acidos
grasos no saturados, el principal es el &cido oleico, que constituye alrededor del
40% del contenido total de acidos grasos, también contiene los acidos grasos
esenciales, de acido linoleico (20%) y de a-linolénico (1-2%),&17). Posiblemente
estos Ultimos serian los responsables de las propiedades humectantes, sin
embargo, no se han realizado estudios cientificos que respalden esta hipotesis.
La razén para el uso de ciertos aceites en cosméticos se basa en la creencia o
conviccion de que los triglicéridos formados con los &cidos grasos esenciales
serian similares a los triglicéridos que componen la piel humana ©18.19),

Otro aceite ampliamente utilizado es el aceite de rosa mosqueta (Rosa
morchata L.), que se extrae de la semilla de la planta con el mismo nombre.
Actualmente se comercializa en Chile y el mundo como aceite puro o incluido
en emulsiones cosméticas. Se le atribuyen propiedades regenerativas y
humectantes de la piel 9. Por su composicion rica en acidos grasos esenciales
insaturados (44-49% de linoleico y 28-34 % de linolénico) ?V presentaria estos
efectos. Cabe destacar que presenta una composicion cualitativa de acidos
grasos insaturados muy similar al aceite de Emu, y por ende, a la piel humana;
sin embargo cuantitativamente presenta diferencias en su composicion frente a
este aceite como se observa en la Tabla 1. Debido a su composicion, el aceite
de rosa mosqueta presentaria un efecto restaurador de la bicapa lipidica, al
igual que el aceite de emu al incorporar acidos grasos esenciales y, por
consiguiente, tendria un efecto humectante; pero no existen estudios que lo

avale.



Tabla 1: Composicion de &cido grasos del aceite de Emu, aceite de rosa
mosqueta y piel humana, (ref 18, 22, 23)

Acido graso Emua (EEUU) Piel Humana Rosa mosqueta
(Chile)

Miristico 0,4 2,1

Palmitico 22,0 20,2 4,5

Esteérico 9,6 11,2 1,6

Palmitoleico 3,5 3,8

Oleico 47,4 30,8 16,3

Linoleico 15,2 15,1 43,2

Linolénico 0,9 0,3 34,4

En la actualidad se estan comercializando en el pais productos cosméticos que
contienen extracto de baba de caracol (Helix aspersa Miller), esta sustancia
estd compuesta por alantoina, vitaminas, colageno, elastina, acido glicélico 24,
mucopolisacaridos y agua @®, deberia presentar un efecto humectante; sin
embargo no existen a la fecha trabajos cientificos que hayan determinado esta
propiedad. Al extracto de baba de caracol se le atribuyen propiedades
regeneradoras y blanqueadoras de la piel, probablemente por la composicién
antes mencionada, y se comercializa en gran parte del mundo incluida en
emulsién o/w o en gel.

La bicapa lipidica de la piel actia como una barrera impermeable a la mayoria
de las sustancias polares. Esto constituye un obstaculo para el intercambio a
traves de la membrana de iones involucrados en la mantencion de la
osmolaridad y, en particular, de los gradientes i6nicos. Sin embargo, para el
transporte de iones inorganicos y de pequefas particulas, la célula involucra
proteinas de transmembrana, la cuales son especificas para un ibn o molécula.

Esto con el fin de la mantencidn de un equilibrio de concentracion de electrolitos
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(principalmente sodio y potasio) tanto a nivel intra y extracelular. Estas
diferencias de concentraciones son mantenidas por una bomba Na/K, con lo
cual se regula la presion osmatica, para asi controlar el volumen celular. Para
funcionar apropiadamente, esta bomba debe ser activada por la entrada de
potasio extracelular hacia la célula. Si el influjo de potasio es bloqueado por
alguna sustancia, esta bomba dejaria de funcionar y, por lo tanto, la célula ya
no seria capaz de mantener su equilibrio osmético %9, Este ejemplo ilustra la
importancia del ién potasio, particularmente en la mantencion del balance
osmotico de la célula.

Una manera de ayudar a la mantencion de la humedad de la célula seria
entregando un suministro externo de potasio para mantener o restaurar el
gradiente osmotico. Basado en este principio se comercializa un extracto
obtenido de los rizomas de una planta desértica denominadad Imperata
cylindrica Raeuschel, que contiene almidon, azlicar y un alto contenido de
potasio (alrededor de 0,75 % del peso seco de la planta)®627), Este extracto
presenta la ventaja de contener un compuesto osmoprotector, el DMSP
(dimetilsulfopropionato). Este compuesto tendria como rol principal permitir a la
planta enfrentar condiciones extremadamente aridas o salinas, ademéas de
permitir a la célula captar y mantener el agua. La base fisicoquimica no esta
bien comprendida para explicar el efecto osmoprotector. Los osmoprotectores
tienen propiedades protectoras frente a condiciones de altas y bajas
temperaturas.®® Estos dos factores (alta concentraciéon de i6n potasio y
presencia de un osmoprotector) actuarian sinérgicamente para mantener el
grado apropiado de hidratacion de la planta, sin importar las condiciones
existentes. Por lo tanto se creeria que este efecto sinérgico entre estos dos
componentes incluidos en el extracto de Imperata cylindrica R. podria entregar
en un producto cosmético, ademas de un efecto humectante, la mantencion de

esta hidratacion por un periodo de tiempo prolongado. 9



En la actualidad, se encuentran comercialmente disponibles varios
instrumentos para el estudio del estado de hidratacion de la piel, basados en la
determinacion de la conductancia o de la capacitancia.®%3) De estos
instrumentos, el Corneometer® CM 825 ha demostrado ser un equipo eficiente
en la medicién de la variacion de contenido de agua en el estrato cérneo, bajo
diversas condiciones experimentales.

Las mediciones de conductancia eléctrica de la piel se realizan en voluntarios
sanos, en condiciones ambientales de humedad y temperatura controladas. Se
debe considerar que existen ciertas variables en las mediciones, una de ellas
corresponderia a las intraindividuales: entre ellas las diferencias de hidratacion
de la piel sitio a sitio en la misma regién anatdmica; los altos valores de
hidratacion se presentan en la frente y palmas de las manos, mientras que los
valores mas bajos se observan en abdomen, muslos y en la parte baja de las
piernas; hay estudios que han demostrado que la hidratacién de sitios pares
contralaterales serian generalmente muy similares, excepto en la palma de las
manos; la influencia del pelo del cuerpo se debe tener presente especialmente
si la comparacion se hace con sitios que siendo contralaterales presenten pelos
en un sitio y en el otro no. ©2

También se han observado variables relacionadas con el instrumento: el
Corneometer® CM 825 es muy sensible en pieles relativamente secas.
Variables relacionadas con el medio ambiente: como es el caso de la
temperatura ambiental y la humedad relativa, los proveedores recomiendan
para un uso 6ptimo del Corneometer® CM 825 una sala ambientada a 20°C y
entre 40-60% de humedad relativa. Se ha visto que alteraciones en estas
condiciones influyen directamente en el contenido de agua en el estrato corneo.
Por ultimo las variaciones que ocurren en distintas estaciones del afio debido a
las alteraciones en la temperatura ambiental y humedad relativa, incluso las

variaciones en el mismo dia son discutidas por algunos autores (32-34),



2. HIPOTESIS DE TRABAJO

El aceite de Emu presenta una capacidad humectante superior a otros
ingredientes activos. Asimismo, la mezcla del aceite de EmuU con cada
unos de estos ingredientes aumenta su efecto humectante.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Estudiar comparativamente la capacidad humectante del aceite de Emu
incluido en una emulsion, con respecto a otras emulsiones que incluyen
extracto de baba de caracol (Helix aspersa Miller), aceite de rosa
mosqueta (Rosa moschata L.) y extracto de Imperata Cylindrica R. cada
una incluida por separado en un vehiculo bajo las mismas condiciones
del preparado de aceite de Emu. Ademas de estudiar si existe efecto
sinérgico en la capacidad humectante de mezclas de aceite de Emu con

los otros activos.

3.2 Objetivos especificos

3.2.1 Desarrollar emulsiones estables del tipo o/w incorporando al 5 % los
agentes humectantes solos.

3.2.2.. Desarrollar emulsiones de aceite de Emu en mezcla con otros agentes
humectantes.

3.2.3. Evaluar en voluntarios sanos, ambos sexos, la capacidad humectante
de las emulsiones desarrolladas, utilizando el Corneometer CM 825 en un

estudio agudo.



4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales:

4.1.1. Materias grasas:

e Aceite Mineral, USP

e Aceite de Emu

e Alcohol Cetilico, USP

e Monoestearato de glicerilo neutro, USP

e Aceite de rosa mosqueta, (Coesam)

4.1.2. Emulgentes:
o Oleth-20 (Ameroxol OE-20, Amerchol)
o Oleth-2 (Ameroxol OE-2, Amerchol)

4.1.3. Agentes viscosantes:
e Carbomer ® 934 neutro ( Noveon)
e Silicato de Al'y Mg (5 %) (Veegum) (Hercules)

e Carboximetilcelulosa (5%) (Hercules)

4.1.4. Agentes de preservacion:
e Metilparabeno. Nipagin Sutton

e Propilparabeno. Nipason Sutton

4.1.5. Agentes antioxidantes:

e Butilhidroxitolueno, (BHT, USP)



4.1.6.Activos cosmético hidrosolubles:
e Baba de caracol (Helix aspersa miiller), (empresas Del Pozo)

e Extracto de Imperata cilindrica R.,( Moist 24®, Croda)

4.2. Métodos:

4.2.1. Desarrollo de las emulsidnes:

Las emulsiones se elaboraron mediante el método tradicional, en la Tabla 2 se
muestra en forma porcentual las cantidades de las fases de la emulsion: se
peso la fase grasa y los emulgentes, en otro vaso precipitado se pesan los
constituyentes de la fase acuosa: el metilparabeno, propilparabeno, BHT y el
agua. Se llevaron ambas fases a bafio maria hasta alcanzar un rango de 70° a
80° C. Se vertio la fase acuosa sobre la oleosa y se agité a 464 rpm por 5
minutos y luego se disminuyd la velocidad de agitacion a 250 rpm hasta
alcanzar 25°C. Los activos cosméticos hidrosolubles se incorporaron a la

emulsién a 25°C.

Tabla 2: Formula porcentual de las fases en las emulsiones a realizar.

Componentes emulsion | Cantidad (%)
Fase grasa 20
Emulgente 3

Fase acuosa con agentes 77
preservantes

Se seleccion6 una formula base o/w, que incluyd0 materias primas que no
presentaran propiedades humectantes para la piel. En la Tabla 3 se muestra la
férmula cuantitativa de la emulsién base que incluye el activo cosmético en una

concentracion al 5%.
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Tabla 3: Formulacién base o/w empleada en el estudio.

4.2.2.

4.2.3.

Materias primas Porcentaje
Aceite mineral 10,00
Activo cosmeético 5,00
Alcohol cetilico 2,00
M_ono_estearato de 3.00
glicerilo neutro

Slsp::-rr_la emulgente 3.00
no iénico

Metilparabeno 0,20
Propilparabeno 0,10
Butilhidroxitolueno 0,05
Viscosante 1.00
Agua c.s.p. 100,00

Evaluacion de las caracteristicas de calidad de las emulsiones:
Evaluacion de caracteristicas organolépticas: olor, color y aspecto.
Viscosidad: Las viscosidades se midieron utilizando un viscosimetro
Brookfield, modelo RVT. Para cada formulacién se midio la viscosidad a
las 24 horas a 20+2°C

pH: Para la determinacibn del pH de cada emulsién, se midio
directamente, utilizando un pHimetro Orion, previamente calibrado con

dos soluciones patrén, pH 4y pH 7 a 20°C.

Ensayos de evaluacién de estabilidad:

Estabilidad en estanteria: las muestras se mantuvieron a temperatura
ambiente (25°C) por un periodo minimo de tres meses.

Estabilidad acelerada: las muestras se mantuvieron en estufa a 40°C

por un periodo minimo de tres meses
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4.2.4. Evaluacién de la capacidad humectante:

Se realiz6 mediante la medicion de la capacitancia eléctrica de la piel, utilizando
el Corneometer® CM 825 (figura 4.1) , este equipo posee un sensor de
medicion de 0,65 cm? y consiste de un cabezal que contiene dos electrodos
recubiertos de oro, sobre estos se encuentra una rejilla cubierta de un material
vitrificado de baja constante dieléctrica. Cada electrodo tiene un ancho de 75
Mm y estan separados por una distancia similar. No existe contacto galvanico
entre el electrodo y la piel. El sistema completo, electrodos y estrato cérneo,
trabajan como un capacitor variable. Cuando el estrato cérneo esta hidratado se
observa un cambio significativo en la medida de la capacitancia total. Las
lecturas de hidratacion son dadas por el equipo en unidades arbitrarias. El
principio de medicion del Corneometer CM 825® se considera propiedad de la
empresa Courage-Khazaka. La calibracion del equipo se realiza de acuerdo a la

informacién entregada por los fabricantes. 3

Figura 4.1: Fotografia del Corneometer CM 825® ( Courage and Khazaka)

F\\_
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4.2.5. Estabilizacion de las emulsiones

Para mejorar la estabilidad de las emulsiones se incorporaron agentes
viscosantes en una concentracion de 6% respecto a la formulacion total. Se
utilizaron carboximetilcelulosa sola y en mezcla con Carbomer 934 en igual
proporcion; silicato de Al y Mg en mezcla con carboximetilcelulosa en igual
proporcion y Carbomer 934 solo. Se sometieron a los ensayos de estabilidad en
estanteria (25°C) y acelerada (40°C) obteniéndose los resultados demostrados
enla Tabla 7.

Cabe sefialar que se incluyeron los controles fisicoquimicos solamente para las

emulsiones que resultaron estables.

4.2.5.1. Protocolo de investigacién estudio agudo:

Se reclutaron 19 voluntarios sanos, de ambos sexos, cuyas edades fluctuaron
entre 21 y 27 afos, los voluntarios fueron informados de las condiciones y
restricciones de la experiencia practica antes de dar inicio al estudio. La
aceptacion de participacion fue certificada con un “Consentimiento informado”
(Anexo 1).

La experiencia ocurrié en una jornada y, considerando que la hidratacion del
estrato corneo no es dependiente en el tiempo de los ritmos circadianos ), se
realiz6 en la mafiana o en la tarde. Se estudiaron 2 voluntarios
simultdneamente. El estudio comenz6 manteniendo a los voluntarios durante 30
minutos en un periodo de equilibrio (reposo), sin efectuar movimientos
innecesarios en una habitacion de temperatura y humedad controladas (T° 25 +
5°C y H.R 50+5%).

Las areas de aplicacion de los productos se marcaron con un lapiz marcador
quirurgico lavable, delimitando exactamente el area de aplicacion del producto
(2.5 x 2.5 cm?), en la zona interna del antebrazo. Se obtuvieron 9 sitios de
medicion en los cuales estan incluidos los preparados de aceite de Emu y los

demas agentes hidratantes, ademas de un sitio control. Los voluntarios debian
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evitar el uso de humectantes u otros productos cosméticos y farmacéuticos en
los sitios de ensayo dos dias previos al estudio.

Finalizado el periodo de equilibrio se procedido a la determinacién del valor
inicial de la conductancia (basal) utilizando el Corneometer CM 825®. Se midi6
por triplicado en cada sitio marcado. Inmediatamente se les aplico (0,03
mL/cm2) en las zonas delimitadas, exceptuando la zona control. Se repitié esta
medicién a los 30, 60, 90 y 120 minutos de aplicacion de los productos. El

estudio se realiz6 en ambos brazos.

4.2.6. Analisis estadistico de valores de capacitancia eléctrica.
El andlisis estadistico se realizO mediante Test de Bonferroni utilizando el
programa Statgraphics Plus v. 5.0 con la asesoria del sefior Luis Rodriguez

(Master en Bioestadistica).
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5. RESULTADOS

Se elaboraron 8 emulsiones utilizando la férmula base. No se realizaron

modificaciones en el proceso de elaboracion.

Tabla 4: Tabla de formulaciones a emplear en estudio de humectacion in
vivo. Se emplea en las mezclas de activos cosméticos un total del 5% en
materia activa para no provocar un aumento respecto al porcentaje de los

otros preparados.

Formulaciones %

Materias Primas Vehiculo | Rosa Extr. Baba Emu Emu/R. |EmU/Extr. | EmU/Extr.
Mosqueta | Imperata | caracol mosq. Imperata |caracol
Aceite Mineral 15 10 10 10 10 10 10 10
Monoestearato de | 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0 3.0 3,0 3.0
Glicerilo
Alcohol Cetilico 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Aceite de rosa|--- 5,0 2,5
mosqueta
Extr. Imperata | --- 5,0 2,5
cylindrica R.
Baba de caracol 5,0 2,5
Aceite de EmU 5,0 2,5 2,5 2,5
Oleth 20 1,9 1,8 2,0 2,0 1,8 1,8 1,9 1,9
Oleth 2 1,1 1,2 1,0 1,0 1,2 1,2 1,1 1,1
Metilparabeno 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Propilparabeno 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
BHT 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Carbomer 934 (1%) |1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Agua 75 75 75 75 75 75 75 75
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5.1. Estudio de Estabilidad de las emulsiones
Se les realiz6 un estudio de estabilidad a las 8 formulaciones preparadas.

5.1.1. Estudio de estabilidad en estanteria:
Los resultados de estos ensayos se observan en la tabla 5 donde se observa
que todas las formulaciones se mantuvieron estables a temperatura ambiente

(25°C) durante tres meses.

Tabla 5: Estudio de estabilidad de las emulsiones, sometidas a estudio de
estabilidad en estanteria a 25°C, estudio de estabilidad acelerada en

estufa a 40°C.

E = estable el =inestable.

Estudio Vehiculo |Rosa Extr. Baba Ema |Emu/R. | EmU/Extr. | Emu/B.
Mosqueta | Imperata |caracol Mosqg. |[Imperata |caracol

Estabili | 1 dia E E E E E E E E

dad en 1 ’semana | E E E E E |E E E

estante

ria, 1 mes E E E E E E E E

25°C |2meses |E E E E E E E E
3meses | E E E E E E E E

Estabili | 1 dia E E E E E E E E

dad

acelera | LSeMana | E | E | E |l E |

da, 1 mes E I E I E I E I

40°C  [2meses |E I E I E I E |
3meses |E I E I E I E I

5.1.2. Estudio de estabilidad acelerada:

Los resultados obtenidos se observan en la Tabla 5, donde se puede apreciar
que las formulaciones de rosa mosqueta, extracto de baba de caracol, aceite de
Emu/ rosa mosqueta y aceite de Emu/ extracto de baba de caracol presentaron
signos de inestabilidad a 1 semana de elaboradas, mientras que el resto de las

formulaciones se mantuvieron estables a 40° C durante 3 meses.
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5.2. Controles de calidad.
Los controles de calidad fueron realizados a todas las formulaciones. En la
Tabla 6 se presentan los datos obtenidos tanto para las formulaciones estables

como las inestables.

5.2.1. Controles fisicoquimicos:

Los resultados de estos controles se observan en la Tabla 6, en donde todas
las formulaciones preparadas mantenidas a temperatura ambiente (23+2°C),
conservaron sus caracteristicas organolépticas después de tres meses de su
elaboracion. Se ve que segun el activo cosmético utilizado la viscosidad de la
emulsién varia respecto al vehiculo, manteniéndose entre los 1200 cps para el
aceite de rosa mosqueta y 3300 cps para la mezcla de aceite de EmU/ rosa
mosqueta. Respecto al pH se observa que fluctia entre 5,17 y 5,98 para todas
la formulaciones, siendo el mas bajo para el preparado que incluye extracto de
baba de caracol y el mas alto para la formulacion que incluye extracto de
Impertata cylindrica R.

Tabla 6: Controles fisicoguimicos de las formulaciones realizadas.
Caracteristicas organolépticas, pH y viscosidad medidos a las 24 hrs

después de su elaboracion.

Controles
Caracteristicas | Vehiculo | Rosa Extr. Baba Emu Emu/R. EmU/Extr. | EmU/EXxtr.
organolépticas mosqueta | Imperata | caracol mosg. Imperata | caracol
Olor Inodoro |Caract. a|lnodoro |Inodoro |Caract. a|Caracteristico | Caract. a|Caract. a
aceite de aceite de | aceite  rosa | aceite de | aceite
rosa Emu mosqueta emu de Emu
Mosqueta
Color Blanco Naranjo Blanco Blanco |Blanco |Naranjo Blanco Blanco
palido palido
Aspecto Cremoso | Cremoso | Cremoso | Cremoso | Cremoso | Cremoso Cremoso | Cremoso
Viscosidad 5000 cps | 1200 cps |2900 cps | 1600 cps | 2300 cps | 3300 cps 3200 cps | 2600 cps
24 hrs.
pH 5,47 5,68 5,98 5,17 5,63 5,67 5,93 517
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Se puede observar en la Tabla 6 que tanto el aceite de rosa mosqueta como el
extracto de baba de caracol diminuyeron considerablemente la viscosidad al ser
incorporadas respecto al vehiculo, pero al incorporar aceite de Emu a estos
activos cosmeéticos se aumento la viscosidad de los preparados que contenian
estas mezclas.

5.3. Estabilizacion de emulsiones

Para mejorar la estabilidad de las emulsiones se aumentd el porcentaje de
agente viscosante a un 6 % debido a que se presentd cremado. En la Tabla 7
se observan los resultados del estudio de estabilidad para las emulsiones que
resultaron inestables a 40° C y que fueron modificadas incorporando agentes
viscosantes en distintas proporciones y sometidas a estudios de estabilidad en

estanteria y acelerada.
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Tabla 7: Estudio de estabilidad de las emulsiones incorporando agentes
viscosantes en distintas proporciones, sometidas a estudio de estabilidad
en estanteria a 25°C, estudio de estabilidad acelerada en estufa a 40°C.

F1: Carbomer 934 ; F2: silicato de Al y Mg/ CMC ; F3: CMC ; F4: Carbomer

934/ CMC . E = estable el =inestable.

R. Extr. Baba Emu/ rosa Emu/ baba
mosqueta caracol mosqueta caracol
Estudio F1 |F2 |F3 |F4 |F1 |F2 |F3 |F4 |F1 |F2 |F3 |F4 |F1 |F2 |F3 |F4
Esiabiided[1dia [E |E [E |[E [E|E [E[E [E[E [E[E|E[E|E [E
cstaneria, |~ |E [E [E [E[E[E[E[E[E[E[E[E[E[E|E[E
25°C imes |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E
2meses [E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E
3meses [E |[E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E
Estabiidad [1dia  |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E |E
jrosdial ! Ef [ [EEr T [EEl [T [EJET 1T [E
semana
tmes [E |1 (1 |1 JE T [T [t [E [T [T [ [T N
2meses [E |1 (I |1 |E [ |1 |1 [E |1 [T [E 1 [T [
3meses(E (I [I (I |E |1 [T |1 |Er [T |1 [E [ |1 [l

5.3.1. Estudio de estabilidad en estanteria:
Los resultados de estos ensayos se observan en la Tabla 7 donde se observa
que todas las formulaciones se mantuvieron estables a temperatura ambiente

(25°C) durante tres meses.

5.3.2. Estudio de estabilidad acelerada:

Los resultados obtenidos se observan en la Tabla 7, donde se puede apreciar
qgue las formulaciones que incluian el agente viscosante Carbomer 934 (F1) se
mantenian estables durante 3 meses para todos los preparados, excepto para

la mezcla Carbomer 934/ CMC, la cual presento signos de inestabilidad a 1 mes
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de elaborada. El resto de las formulaciones presentaron signos de
inestabilidad a 1 semana de elaboradas a 40° C.

5.3.3. Controles fisicoquimicos: Los resultados de estos controles se
observan en la Tabla 8, en donde todas las formulaciones incorporadas con
Carbomer 934 mantenidas a temperatura ambiente (23+2°C), conservaron sus

caracteristicas organolépticas después de tres meses de su elaboracion.

Tabla 8: Controles fisicoguimicos de las formulaciones realizadas.
Caracteristicas organolépticas, pH y viscosidad medidos a las 24 hrs

después de su elaboracion.

F1: Carbomer 934

Controles R. mosqueta Extr. baba Emu/ Emu/
caracol R. mosq. caracol

Caracteristicas F1 F1 F1 F1

organolépticas

Olor Caracteristico inodoro Caracteristico Caracteristico
a aceite de a aceite de a aceite de
rosa rosa Emu
mosqueta mosqueta

Color Naranjo Blanco Naranjo Blanco
palido péalido

Aspecto Cremoso Cremoso Cremoso Cremoso

Viscosidad 6100 cps 2700 5400 cps 3100 cps

24 hrs. cps

pH 6,20 5,49 6,06 5,95
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En la Tabla 8 se observa que la viscosidad aumenté considerablemente
respecto a la formulacion original, aumentando levemente también el valor de

pH para todos los preparados.

5.4. Evaluacion de la capacidad humectante in vivo:

En la figura 5.41 se muestra el grafico con los valores de capacitancia promedio
en funcién del tiempo obtenidos con el control y cada uno de los productos
aplicados: Vehiculo y emulsiones que incluyen extracto de baba de caracol
(Helix aspersa Miller), aceite de rosa mosqueta (Rosa moschata L.), extracto
de Imperata cylindrica R. y aceite de EmuU; ademas de mezclas de este ultimo
con cada uno de los otros activos cosmeéticos por separado. Se observa que los
valores de capacitancia promedio a tiempo cero ( sin tratamiento) para los 19
voluntarios oscilaron alrededor de 29 u.a.

Se obtuvo el promedio y la desviacién estdndar de los valores de capacitancia
para todos los productos a todos los tiempos estudiados, los que se observan
en detalle en el Anexo 2. Luego, se les aplic6 un test de normalidad

obteniéndose que presentaban una distribucién normal.
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Figura 5.41: Grafico de barras de la variacion de la conductancia eléctrica
en los tiempos 0, 30, 60, 90 y 120 minutos para Vehiculo [ 1, Emulsién
con aceite de rosa mosqueta |:|, Emulsién con extracto de Imperata
cilindrica R. l:l Emulsion con extracto de baba de caracoll:l , Emulsién
con aceite de Emu [l , Emulsién con aceite de Em(/ rosa mosqueta
: 1 Emulsion con aceite de Ema/ Imperata cylindrica R. [l , Emulsién
con aceite de Emu/ extracto de baba de caracol ] , respecto del sitio

control [_] , valores promedios de los 19 voluntarios.
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El analisis estadistico demostrd que a tiempo cero los valores no presentaban
diferencias estadisticamente significativas entre ellos ( p< 0,05). Los valores de
capacitancia promedio de los controles para los 19 voluntarios oscilaron
alrededor de 30 u.a.

Después de treinta minutos de aplicados los productos, se observa en la figura
5.41 que los valores de capacitancia promedio de la humedad basal se
mantuvieron alrededor de 30 u.a. para los 19 voluntarios, indicando que la
humedad se mantuvo constante en este sitio. La emulsidon con aceite de Emu
presentd a este tiempo su valor promedio absoluto mas alto de las dos horas de
estudio. El valor de capacitancia obtenido para el preparado de aceite de Emu
se podria deber a la incorporacion de los acidos grasos esenciales de este
activo cosmético en la bicapa lipidica dentro del estrato corneo, al igual de lo
ocurrido con el aceite de rosa mosqueta. Ademas, como se observa en la figura
5.41 todas las formulaciones presentaron diferencias estadisticamente
significativas de los valores de capacitancia con respecto al sitio control, siendo
los valores promedio de capacitancia de los preparados superiores respecto a
este sitio, indicando un incremento de humedad de la piel. El valor promedio
mas bajo de capacitancia fue para la emulsion que contenia extracto de baba
de caracol, el cual present6 diferencias estadisticamente significativas frente a
la emulsiébn que contenia aceite de EmuU. Esto da indicio que el extracto de
baba de caracol al porcentaje empleado (5%) presenta un efecto humectante
bajo respecto a este aceite. Sin embargo, hay que considerar la concentraciéon
de extracto de baba de caracol es mucho mas baja respecto a la empleada en
el mercado (alrededor del 50%), y no existen concentraciones recomendadas ni
limitadas para este activo®. Probablemente si se aumentara el porcentaje de
este activo el valor de capacitancia seria mucho mayor. Otra emulsion que
también presenté diferencias estadisticamente significativas frente al preparado
de aceite de Emu fue la mezcla extracto de baba de caracol/ aceite de Emuq,

siendo el valor promedio de capacitancia mas bajo para esta ultima respecto a
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la emulsion que contenia este aceite. Las otras emulsiones no presentaron
diferencias estadisticamente significativas en los valores de capacitancia
respecto al preparado de aceite de Emu a este tiempo.

A los sesenta minutos se observa en la figura 5.41 que el valor de capacitancia
promedio para el sitio control se mantuvo alrededor de 30 u.a. similar al tiempo
anterior. El valor absoluto promedio mas alto de capacitancia obtenido sigue
correspondiendo al preparado que contenia aceite de Emu, sin embargo no
presentd diferencias estadisticamente significativas respecto a las demas
emulsiones, excepto frente al preparado de extracto de baba de caracol, al igual
que en el tiempo anterior. Se puede observar ademas que los promedios de
valores de capacitancia para el vehiculo y las emulsiones de aceite rosa
mosqueta, extracto de baba de caracol, aceite de Emu, y las mezclas de aceite
de EmU/ aceite rosa mosqueta disminuyeron respecto a los treinta minutos.
Esto puede justificar que a este tiempo la emulsién de aceite de EmuU ya no
presentd diferencias estadisticamente significativas de su valor promedio de
capacitancia frente a la emulsion que contenia la mezcla aceite de Emu/
extracto de baba de caracol como se observo en el tiempo anterior, ya que esta
Gltima mantuvo constante su valor de capacitancia respecto a los treinta
minutos, al igual que las emulsiones que contenian extracto de Imperata
cylindrica R. y la mezcla de aceite de EmuU/ extracto de Imperata cylindrica R.

A los noventa minutos se observa en la figura 5.41 que el promedio de los
valores de capacitancia para el sitio control continuaron alrededor de 30 u. a.
para los 19 voluntarios, indicando que la humedad se mantuvo constante para
ese sitio. El valor promedio mas bajo de capacitancia obtenido sigue
correspondiendo a la emulsion que contenia extracto de baba de caracol. A
este tiempo, la emulsion de extracto de baba de caracol tuvo diferencias
estaditicamente significativas en su valor promedio de capacitancia frente al
preparado de aceite de Emu al igual que a los sesenta minutos, pero ademas

present0 diferencias estadisticamente significativas respecto a las emulsiones
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gue contenian extracto de Imperata cylindrica R. y la mezcla de aceite de
Emu/ aceite de rosa mosqueta. También se observa en la figura 5.41 que tanto
el vehiculo como las emulsiones de extracto de baba de caracol, aceite de Emu
y los preparados de mezclas de aceite de EmU/ aceite de rosa mosqueta, aceite
de Emu/ extracto de Imperata cylindrica R. y aceite de Emu/ extracto de baba
de caracol disminuyeron su valor promedio de capacitancia respecto al tiempo
anterior. Ademas se observa en la figura 5.41 que los valores de capacitancia
promedio para las emulsiones que contenian extracto de Imperata cylindrica R.
y aceite de rosa mosqueta se mantuvieron constante respecto a los sesenta
minutos. Cabe sefalar que el valor absoluto promedio de capacitancia de la
emulsiéon de aceite de Emu fue muy similar frente a los preparados de aceite de
rosa mosqueta, extracto de Imperata cylindrica R. , las mezclas de aceite de
Emu/ aceite de rosa mosqueta y aceite de Emu/ extracto de Imperata cylindrica
R.
A los ciento veinte minutos se observa que el promedio de los valores de
capacitancia para el sitio control se mantuvo constante para los 19 voluntarios.
Esto indica que las condiciones ambientales del estudio no variaron
significativamente durante las dos horas, ademéas que todos los productos
presentaron un efecto humectante; esto debido a que se aumenté
significativamente la capacitancia eléctrica (aproximadamente 25%) respecto a
los valores basales de humedad ( alrededor de 30 u.a.) de los sitios estudiados.
El promedio mas bajo de capacitancia sigue manteniéndolo la emulsién que
contenia extracto de baba de caracol, manteniendo su valor constante respecto
al tiempo anterior, sin embargo a este tiempo no presenté diferencias
estadisticamente significativas en su valor promedio de capacitancia respecto a
ningun preparado. Ademas, en relacion al vehiculo se observa en la figura 5.41
gue su promedio obtenido de valores de capacitancia también se mantuvo
constante respecto al tiempo anterior al igual que el preparado de extracto de

baba de caracol. Para la emulsion que contenia aceite de rosa mosqueta se
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observa que los valores promedio de capacitancia disminuyeron también
respecto al tiempo anterior junto con los valores de capacitancia de los
preparados que contenian extracto de Imperata cylindrica R. y aceite de Emu,
ademas de las mezclas de aceite de EmU/ aceite de rosa mosqueta, aceite de
Emu/ extracto de Imperata cylindrica R. y aceite de EmU/ extracto de baba de

caracol.
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6. DISCUSION

Para la realizacion de este estudio se utilizO como vehiculo para incluir los
distintos activos cosméticos una emulsion desarrollada en un trabajo anterior,
en el cual se concluy6 que el valor promedio de capacitancia eléctrica obtenido
con una emulsion con una concentracion de 5% de aceite de emud no vario
significativamente respecto a una concentracion mayor de este aceite.® Por lo
tanto para comparar el efecto humectante se seleccioné el mismo vehiculo y la
misma concentracion de activos cosméticos (5%), incluyendo las mezclas que
contenian aceite de Emu y otro activo.

Respecto a los resultados de estabilidad de las emulsiones, se puede observar
gue no todas se mantuvieron estables dentro de los tres meses de estudio a 40°
C, sin embargo si lo fueron a temperatura ambiente. El problema que se
presento fue cremado, el cual se relaciona con la viscosidad de la emulsion, ya
gue se observd en los resultados de la Tabla 6 que los valores mas bajos de
este parametro fueron para las emulsiones que contenian aceite de rosa
rosqueta y extracto de baba de caracol, las cuales fueron inestables a 40°C a
una semana de sometidas a esta condicion. Respecto a las mezclas de aceite
de Emu/ aceite de rosa mosqueta y aceite de Emu/ extracto de baba de
caracol, las cuales también presentaron signos de inestabilidad a una semana
de ser sometidas a 40°C, se destaca que su viscosidad era similar o mayor que
las emulsiones que resultaron estables bajo esta misma condicion, pero al
aumentarse el agente viscosante a un 6%, ademas de aumentar su viscosidad,
estas emulsiones resultaron estables a 40°C. Con esto se puede deducir que
necesitaban de una viscosidad mucho mayor que el resto para mantenerse
estables bajo esta condicion. Dentro de los resultados del estudio de estabilidad
para las emulsiones que fueron reformuladas con una serie de agentes
viscosantes se puede sefalar que para estas sustancias empleadas al 6%
(silicato de Al y Mg/CMC, CMC y Carbomer 934/ CMC) el valor de viscosidad
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fue mucho mas bajo respecto a las emulsiones que contenian Carbomer 934
(1%). Esto se podria deber a que la estructura del Carbomer 934 es més rigida,
lo cual mantendria los globulos en red, disminuyendo significativamente la
velocidad de cremado segun la Ley de Stokes.

Los resultados de este estudio demostraron que la emulsion que contenia
aceite de Emu obtuvo su méaximo valor de capacitancia eléctrica a los treinta
minutos, sin embargo disminuyd significativamente este valor a partir de este
tiempo hasta los ciento veinte minutos. Esto puede indicar que a la
concentracion empleada (5%) el aceite de Emu dentro de una emulsion incluye
sus acidos grasos esenciales de manera rapida a nivel del estrato cérneo en la
piel siendo favorecida esta absorcion por la accion del vehiculo en el cual fue
incluido, pero esta humectacion se ve disminuida en el transcurso del tiempo de
estudio.

La emulsion con extracto de baba de caracol obtuvo un valor promedio de
capacitancia eléctrica menor respecto a todas las emulsiones, en especial
frente al vehiculo. Sin embargo cabe sefialar que si hubo un efecto humectante
de este activo cosmético, ya que presenté diferencias estadisticamente
significativas frente al sitio control durante las dos horas de estudio.
Posiblemente esta capacidad humectante se vio favorecida por la accién del
vehiculo en el cual fue incluida el extracto de baba de caracol. Una posibilidad
para este comportamiento seria que el vehiculo presentaria un efecto oclusivo
mayor al preparado de extracto de baba de caracol, ya que la Unica diferencia
entre los preparados gue contenian activos cosméticos respecto al vehiculo era
gue éste tenia un 15% de aceite mineral y los demas preparados sélo tenian un
10% de esta materia prima, y el 5% restante se componia de algun activo
cosmeético que se queria estudiar. De todas maneras, si frente al parametro
anteriormente descrito comparamos el efecto humectante obtenido con el
extracto de baba de caracol respecto al extracto de Imperata cylindrica R.,

(ambos compuestos hidrosolubles) se puede deducir que al presentar ambos
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activos cosmeéticos distintos componentes posiblemente éstos influyan en el
valor de capacitancia eléctrica observado durante las dos horas de estudio. En
relacion a esto, el preparado de extracto de baba de caracol present6
diferencias estadisticamente significativas frente al preparado que contenia
aceite de Emu desde los treinta hasta los noventa minutos, presentando
ademas a este tiempo (noventa minutos) diferencias significativas frente a las
emulsiones de extracto de Imperata cylindrica R. y la mezcla aceite de Emu/
aceite de rosa mosqueta. La principal caracteristica clinica que se le atribuye al
extracto de baba de caracol es la regeneracion de tejidos, elasticidad y
blanqueamiento de la piel; sin embargo no se pueden correlacionar estos
efectos respecto a la capacitancia eléctrica de la piel. Frente a esto se podria en
un posterior estudio profundizar en este tema. El extracto de baba de caracol
contiene sustancias como el acido glicélico, conocido por su capacidad
exfoliante, la cual produciria una pérdida de agua en el estrato cérneo con la
consiguiente sequedad de la piel. También se podria especular que la baja
humectacidén presentada por la emulsion de extracto de baba de caracol se
debié a una pobre absorcion de los mucopolisacéaridos a nivel del estrato cérneo
debido a su elevado peso molecular. Por otro lado, si bien el preparado de
extracto de baba de caracol presentd6 una capacidad humectante
significativamente inferior respecto a la emulsion de aceite de Emu hasta los
noventa minutos de estudio, su capacitancia eléctrica no disminuyé
significativamente desde los treinta hasta los ciento veinte minutos, indicando
gue el preparado de extracto de baba de caracol mantuvo su propiedad
humectante constante durante todo el estudio. En relacién a lo anteriormente
mencionado, se podria especular que le efecto mantenido de la humectacion
presentada por el extracto de baba de caracol podra ser so6lo un efecto de
captaciéon de agua del ambiente. Ademas, al incorporar extracto de baba de
caracol junto al aceite de Ema en una emusién como se observé en la figura

5.41, la capacidad humectante de esta mezcla se mantuvo constante durante
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todo el estudio al no disminuir significativamente su valor de capacitancia
eléctrica desde los treinta hasta los ciento veinte minutos, esto da indicio que a
las concentraciones empleadas, el extracto de baba de caracol ayudaria a la
mantencion de la humectacion proporcionada por el aceite de Emua durante las
dos horas de estudio al incluirlos juntos en la misma emulsion. La asociacion de
ambos activos (aceite de Emu/ extracto de baba de caracol) no demostré tener
una capacidad humectante superior respecto al preparado de aceite de Emu
pero si respecto al preparado de extracto de baba de caracol ( el cual se veria
favorecido en su capacidad humectante) y, ademas a los treinta minutos hubo
diferencias estadisticamente significativas en el valor promedio de capacitancia
entre la emulsion de aceite de Emu y el preparado que contenia mezcla de
aceite de Emu/ extracto de baba de caracol. Otra posibilidad para explicar la
diferencia de humectacion de la emulsion de extracto de baba de caracol
respecto al preparado de aceite de Emu entre los tiempos treinta a noventa
minutos es que el preparado de aceite de Emu presentdé mayor capacidad
humectante que todas las emulsiones a partir de los treinta minutos
(presentando un valor absoluto de capacitancia eléctrica superior a todas) hasta
los sesenta minutos. Luego, este aceite, a los noventa minutos, presenté una
capacidad humectante similar a los preparados que incluyeron extracto de
Imperata cylindrica R. y la mezcla de aceite de EmU/ aceite de rosa mosqueta.
Es por esto que estos dos ultimos presentaron también a los noventa minutos
diferencias significativas respecto a la emulsion de extracto de baba de caracol.
Respecto al preparado de extracto de Imperata cylindrica R. se observo en la
figura que sus valores absolutos de capacitancia eléctrica no variaron
significativamente desde los treinta hasta los ciento veinte minutos. Ademas, en
vista de los resultados obtenidos en este estudio se puede deducir que, si bien
el extracto de Imperata cylindrica R. se incorporé en el vehiculo bajo las
mismas condiciones del extracto de baba de caracol y ademas es un activo

cosmeético hidrosoluble, presentd una mejor capacidad humectante que el
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extracto de baba de caracol; posiblemente debido a su composicidon que se
basa en ion potasio, y de DMSP (dimetilsulfopropionato) los cuales son
captados por los corneocitos, produciendo una mejor retencion de agua por
parte de estas células y ademas manteniendo este efecto durante un periodo
prolongado de tiempo gracias al efecto osmoprotector del DMSP. Se puede
deducir de los resultados obtenidos que la emulsion de extracto de Imperata
cylindrica R. presentdé uno de los mejores efectos humectantes respecto al
preparado de aceite de Emu, ya que su efecto humectante fue muy similar a
este preparado al no presentar diferencias estadisticamente significativas
durante las dos horas de estudio, sin embargo se destacd que a partir de los
treinta minutos este extracto mantuvo su valor de capacitancia eléctrica
constante durante todo el estudio, lo cual concordaria con la referencia
entregada por el proveedor ©@9; a diferencia del preparado de aceite de Emd, el
cual disminuyé significativamente este valor a través del tiempo. Ademas, la
asociacion aceite de Emu/ extracto de Imperata cylindrica R. al no presentar
diferencias estadisticamente significativas frente al preparado de aceite de
Emu, ni tampoco frente al preparado de extracto de Imperata cylindrica R.
presentaria la ventaja de obtener el mismo efecto humectante con
concentraciones menores de estos activos al ser asociados. Ademas, esta
asociacion seria mejor porgue los diferentes mecanismos de accién de los dos
activos cosméticos harian que la piel mejorara su humectacién, debido a que
uno repararia la barrera lipidica (aceite de Emu) y el otro reestableceria el
equilibrio osmotico en los corneocitos (extracto de Imperata cylindrica R.). Esta
asociacion mantuvo su efecto humectante de manera constante durante las dos
horas de estudio a la concentracion utilizada, lo cual también podria dar indicio
de un efecto coadyuvante en la mantencion de la humectacion del aceite de
Emu por parte del extracto de Imperata cylindrica R., al igual como ocurrié con

el extracto de baba de caracol.
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Dentro de los resultados se puede destacar que el efecto humectante
que present6 el vehiculo fue decreciendo significativamente desde los treinta
hasta los ciento veinte minutos, al igual que el preparado de aceite de Emu.
También se puede sefialar que no hubo diferencias estadisticamente
significativas en los valores de capacitancia entre el vehiculo y las demas
emulsiones, en especial frente a la emulsion de aceite de Emu, esto se podria
deber a un efecto oclusivo presentado por el vehiculo, el cual fue disminuyendo
a través del tiempo. Esto da indicio a que las concentraciones de activos
utilizados (5%) y al tiempo estudiado (ciento veinte minutos) la capacidad
humectante del vehiculo seria similar al aceite de Emu (incluyendo su
comportamiento a través del tiempo), sin embargo el mecanismo seria distinto a
este aceite, ya que el vehiculo actuaria por impedimento de la salida de agua
de la piel, en cambio el aceite de Emu modificaria la bicapa lipidica
restituyéndola.

Respecto a los resultados obtenidos con la emulsion que contenia aceite de
rosa mosqueta se puede observar que su efecto humectante disminuyé
significativamente entre los treinta minutos y ciento veinte minutos, alcanzando
su maximo valor absoluto a este tiempo (treinta minutos). Dada la composicion
de acidos grasos insaturados del aceite de rosa mosqueta se puede sefialar
gque no presentd diferencias estadisticamente significativas respecto al
preparado de aceite de Emu en los valores de capacitancia eléctrica. Sin
embargo, se observa también como resultado de este estudio que el efecto
humectante de la emulsién que contenia aceite de rosa mosqueta disminuyé
significativamente entre los treinta y ciento veinte minutos, al igual que la
emulsion de aceite de Emud. Aunque ambos se componen principalmente por
este tipo de acidos grasos, el aceite de rosa mosqueta esta compuesto por
alrededor del 40% de acido linoleico, 34 % de linolénico y 16% de acido oleico
(23) : mientras que el aceite de Em( estd compuesto alrededor de 40% de

Oleico, 20% de linoleico y 2% de linolénico @ 7). El 4cido oleico actuaria como
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agente de permeabilizacion hacia el estrato corneo, incluso se ha visto que
este 4cido graso no lo atraviesa, acumulandose para restaurar la barrera
lipidica, obteniendo asi un efecto humectante. ©% Se estima que los otros
acidos grasos insaturados presentes en estos aceites tendrian un efecto
humectante también por restauracion de la barrera hidrolipidica del estrato
corneo, aunque aun no hay estudios que avalen esto. Sin embargo, frente a la
diferencia cuantitativa de acidos grasos insaturados que presentan estos
aceites y los resultados observados se podria decir que, aunque el aceite de
Emu presenta un bajo porcentaje de acido linoleico y linolénico, tiene un gran
porcentaje de &cido oleico el cual compensaria el efecto humectante de los
otros &acidos grasos; y viceversa respecto al aceite de rosa mosqueta, el cual
contiene un mayor porcentaje de &cido linoleico y linolénico, pero un bajo
porcentaje de acido oleico. La asociacion de ambos aceites no demostré tener
una capacidad humectante superior tanto frente al aceite de Emu, ni al aceite
de rosa mosqueta, este resultado concuerda con lo anterior, debido a que
ambos activos presentan el mismo efecto humectante. Sin embargo, el efecto
humectante proporcionado por esta asociacion no vari6 significativamente entre
los treinta y ciento veinte minutos, lo cual podria dar indicio que al asociar
ambos aceites (EmuU y rosa mosqueta) en una emulsion a las concentraciones
estudiadas se favoreceria la mantencion del efecto humectante a través del
tiempo a en forma aguda.

Se destaca también que todos los productos fueron humectantes, ya que los
valores promedio de capacitancia en todos los tiempos estudiados fueron
estadisticamente superiores al sitio control. Ademas, en las concentraciones
estudiadas no se observo que la asociacion de dos sustancias potencialmente
humectantes provocara un aumento o sinergia de la capacidad humectante. Los
resultados de este estudio mostraron que la incorporacion de aceite de rosa
mosqueta, extracto de Imperata cylindrica R. y extracto de baba de caracol

junto con el aceite de EmuU no produjeron un aumento en los valores de
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capacitancia eléctrica respecto al preparado de aceite de EmuU solo, pero se
puede destacar que estos valores son muy similares a los obtenidos con los
preparados que incluian los agentes humectantes por separado (exceptuando
el extracto de baba de caracol) lo cual podria disminuir la concentracion de
estas materias activas al incorporarlas juntas en un preparado cosmético,
ademas con esta asociacion se podria favorecer la mantencion del efecto
humectante de este preparado en el tiempo de manera constante.

Cabe sefialar que este estudio se realizé en pieles normales, seria interesante
en un futuro trabajo realizarlo en pieles secas; para asi evaluar si el

comportamiento de estos activos se mantiene.
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7. CONCLUSIONES

Todas las emulsiones desarrolladas resultaron ser estables a
temperatura ambiente y durante todo el estudio experimental, sin
embargo al ser sometidas a un estudio de estabilidad acelerada ( 40°C)
las emulsiones que contenian aceite de rosa mosqueta, extracto de baba
de caracol y las mezclas de aceite de EmU/ aceite de rosa mosqueta y
aceite de Emu/ extracto de baba de caracol presentaron el efecto de
cremado, el cual fue solucionado al aumentar la cantidad de Carbomer
934 (1% dispersion) a un 6%.

Todos los productos estudiados, incluso el vehiculo fueron humectantes,
ya que los valores promedio de capacitancia en todos los tiempos
estudiados fueron estadisticamente superiores al sitio control.

El estudio agudo de la capacidad humectante en 19 voluntarios sanos de
pieles normales, utilizando el Corneometer CM 825, demostré que al
incorporar aceite de Emu al 5% en una emulsién que no tuviera materias
primas con capacidad humectante no presenta diferencias
estadisticamente significativas en su valor de capacitancia eléctrica
respecto al vehiculo solo, a todos los tiempo estudiados.

A las concentraciones empleadas, las emulsiones que contenian aceite
de rosa mosqueta y aceite de Emu ademas del vehiculo, disminuyeron
significativamente su capacidad humectante a través del tiempo.

A las concentraciones empleadas, la emulsion que contenia extracto de
baba de caracol presentd una capacidad humectante significativamente
inferior a la emulsion de aceite de Emu entre los treinta y noventa
minutos.

A las concentraciones empleadas, las emulsiones que contenia extracto
de Imperata cylindrica R. y aceite de rosa mosqueta no presentaron

diferencias estadisticamemte significativas en su capacidad humectante
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respecto al preparado de aceite de Ema durante las dos horas de
estudio.

La incorporacion de aceite de rosa mosqueta, extracto de Imperata
cylindrica R. y extracto de baba de caracol junto con el aceite de Emu no
produjeron un aumento en los valores de capacitancia eléctrica respecto
al preparado de aceite de Emu solo, sin embargo lograron favorecer el
efecto humectante del aceite de Emu al mantenerlo constante durante

todo el estudio.
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9. ANEXOS

Anexo 1: Consentimiento informado de participacion

Titulo del trabajo: Estudio de la capacidad humectante de distintos agentes

humectantes utilizando el Corneometer® CM 825.

Introduccién: Antes de acceder a participar en este estudio, es importante que
lea detenidamente y comprenda lo que se explica en este documento. El cual
describe el propésito, procedimientos, riesgos, molestias y precauciones del
estudio. También describe el derecho a abandonar el estudio en cualquier
periodo. El que usted rehlse a participar en el estudio no influira para nada en el
tratamiento que se les dé a los otros voluntarios participantes.

Objetivos del estudio:

Yo he accedido a participar en este
trabajo de investigacion bajo la direccién del académico Sra. Olosmira Correa.
El proposito del estudio es establecer el grado de capacitancia eléctrica de la
piel luego de la aplicacion de distintos productos cosméticos, durante un tiempo
determinado.

Duracion: Mi participacion en este estudio sera por 1 sesion. Esto exigira que
permanezca 3 horas por sesion en el lugar de desarrollo del estudio. Ademas
deberé respetar las restricciones establecidas mientras dure la experiencia.

Procedimiento: Se me ha informado que 48 horas antes del inicio de la
experiencia, deberé de abstenerme de utilizar cualquier otro producto de uso
tépico (cremas, jabones, pomadas, colonias) en ambos brazos. El dia
designado para la experiencia deberé llegar al laboratorio puntualmente. El
investigador procedera a limpiar y luego delimitar con un lapiz marcador las
zonas del antebrazo en las que se aplicaran los productos a ensayar. Durante
este tiempo deberé permanecer tranquilo, sin hacer movimientos innecesarios,
este periodo se llama de equilibrio y es fundamental para el buen resultado del
trabajo. Al término del periodo de equilibrio se realizara la determinacion de la
humedad con un instrumento que tocara suavemente la piel y no sentiré
ninguna molestia. El estudio se hara simultaneamente en brazo izquierdo y
derecho. Las préximas mediciones se realizardn 30, 60 y 120 minutos después
de iniciado el estudio, por lo que el voluntario debera permanecer tranquilo en el
tiempo de estudio estipulado, sin salir del lugar ni efectuar movimientos bruscos
gue puedan afectar los resultados.
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Modo de aplicacion de los productos designados: Se aplicard en 8
espacios delimitados sobre la piel en ambos antebrazos mediante una jeringa
rotulada una cantidad determinada de una serie de cremas, esparciéndose en
forma circular por el investigador.

Riesgos y molestias: He sido informado que no existen riesgos predecibles,
efectos laterales y/o molestias para los sujetos involucrados en este estudio.
Todas las mediciones son no-invasivas, es decir, el instrumento que determina
la humedad solo se presiona levemente sobre la piel, sin penetracion. Existe la
posibilidad remota que alguna persona pudiera experimentar alergia a algun
componente de los productos (cremas), por tanto si eventualmente se
presentara inflamacion o irritacién, se procedera a lavar la zona y se aplicara
un medicamento topico para aliviar la molestia.

Beneficios: No recibiré beneficios econémicos directos de mi participacion en
este estudio.

Confidencialidad: Este es un estudio confidencial en cuanto a mi identidad.
Cuando se publiquen los resultados no se me identificara por mi nombre. Mientras
se esté desarrollando el trabajo, los datos que se vayan obteniendo pueden ser
revisados por organismos supervisores competentes como organismos de control
estatal o universitario.

Costos de salud adicionales: No existen fondos disponibles para cubrir costos
de atencion médica y medicamentos no relacionados con el estudio.

Compensacion en caso de dafio: En la eventualidad de algun dafio resultante
de los procedimientos de esta investigacion, he sido informado que no existen
formas de compensacion disponibles. El tratamiento médico debera ser por medio
del sistema de salud que tengo contratado (Fonasa o Isapre).

Derecho a rehusar participar o a abandonar el estudio una vez comenzado:
Entiendo que mi participacion es voluntaria y que puedo rehusarme a participar o
puedo decidir no continuar en cualquier momento. Entiendo también que los
investigadores encargados pueden retirarme en cualquier momento del estudio si
no cumplo con las reglas establecidas para mi participacion. En la eventualidad de
mi retiro todos los datos anteriores obtenidos de mi participacion seran eliminados
del estudio.
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Obligacion de informar participacion en otros estudios:
Si estoy participando en otro estudio clinico tengo la obligacion de informarlo para
que el equipo de investigacion evalle la compatibilidad de ambos estudios.

DECLARO QUE HE LEIDO LA

INFORMACION PREVIA. ACCEDO

VOLUNTARIAMENTE A PARTICIPAR EN ESTE ESTUDIO. DESPUES QUE
FIRME RECIBIRE UNA COPIA DE MI CONSENTIMIENTO

Nombre:

RUT:

Direccion:

e-mail:

Nombre del Investigador:
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Firma:
Fecha:
Teléfono:

Teléfono Celular:

Firma del investigador:



Anexo 2: Andlisis estadistico de valores de capacitancia eléctrica de las
emulsiones ( valores obtenidos mediante programa Statgraphics version
5.0)

Multiple-Sample Comparison (Tiempo=0)

Analysis Summary
Tiempo =0

Sample 1: Control
Sample 2: Vehiculo
Sample 3: Rosa Mosq_
Sample 4: Imperata
Sample 5: Caracol
Sample 6: Emu

Sample 7: Emu_Rosa
Sample 8: Emu_imper_
Sample 9: Emu_Caracol
Selection variable: Tiempo=0

Sample 1: 38 values ranging from 19,0 to 38,0
Sample 2: 38 values ranging from 23,0 to 35,0
Sample 3: 38 values ranging from 20,0 to 33,0
Sample 4: 38 values ranging from 21,0 to 34,0
Sample 5: 38 values ranging from 22,0 to 35,0
Sample 6: 38 values ranging from 20,0 to 37,0
Sample 7: 38 values ranging from 22,0 to 40,0
Sample 8: 38 values ranging from 17,0 to 35,0
Sample 9: 38 values ranging from 21,0 to 38,0

Means and 95,0 Percent Scheffe Intervals
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Summary Statistics
Count Average Median Geometric mean  Variance
Control 38 29,2368 28,0 28,8277 24,1316
Vehiculo 38 29,0 29,0 28,8572 8,32432
Rosa Mosq_ 38 27,6579 27,0 27,4481 11,4744
Imperata 38 27,0 26,0 26,8248 9,94595
Caracol 38 28,5263 29,0 28,3181 11,9858
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Emu 38 29,3947 29,5 29,0068 22,5697
Emu_Rosa 38 28,8421 28,5 28,5133 20,3528
Emu_imper_ 38 27,5789 27,0 27,1632 21,926
Emu_Caracol 38 28,2632 27,5 27,8375 25,2802
Total 342 28,3889 28,0 28,0783 17,5345

Standard deviation Minimum Maximum Range
Control 4,91239 19,0 38,0 19,0 0,0659617
Vehiculo 2,88519 23,0 35,0 12,0 -0,185302
Rosa Mosq_ 3,38739 20,0 33,0 13,0 -0,274328
Imperata 3,15372 21,0 34,0 13,0 0,491139
Caracol 3,46205 22,0 35,0 13,0 -0,0754625
Emu 4,75076 20,0 37,0 17,0 -0,132035
Emu_Rosa 45114 22,0 40,0 18,0 0,694375
Emu_imper_ 4,68252 17,0 35,0 18,0 -0,349117
Emu_Caracol 5,02794 21,0 38,0 17,0 0,388481
Total 4,18743 17,0 40,0 23,0 0,164678
Stnd. skewness  Kurtosis Stnd. kurtosis
Control 0,166 -0,763789 -0,96108
Vehiculo -0,466334 -0,398746 -0,501745
Rosa Mosq_ -0,690377 -0,271679 -0,341856
Imperata 1,236 -0,279929 -0,352237
Caracol -0,18991 -0,775628 -0,975977
Emu -0,33228 -0,728167 -0,916257
Emu_Rosa 1,74747 0,141403 0,177929
Emu_imper_ -0,878591 -0,241264 -0,303583
Emu_Caracol 0,977655 -0,962726 -1,2114
Total 1,24329 -0,259128 -0,978185
Box-and-Whisker Plot
Control | —— /RN
Vehiculo ——
RosaMosq_| ——{HlE—
Imperata —i—
Caracol — |
Emu| —
Emu_Rosa — |1
Emu_imper_ | —— RN
Emu_Caracol — [
17 21 25 29 33 37 41
response
ANOVA Table
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Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 207,62 8 25,9525 1,50 0,1569
Within groups 5771,66 333 17,3323
Total (Corr.) 5979,28 341
Multiple Range Tests
Method: 95,0 percent Bonferroni

Count Mean Homogeneous Groups
Imperata 38 27,0 X
Emu_imper_ 38 27,5789 X
Rosa Mosq_ 38 27,6579 X
Emu_Caracol 38 28,2632 X
Caracol 38 28,5263 X
Emu_Rosa 38 28,8421 X
Vehiculo 38 29,0 X
Control 38 29,2368 X
Emu 38 29,3947 X
Contrast Difference +/- Limits
Control - Vehiculo 0,236842 3,07935
Control - Rosa Mosq_ 1,57895 3,07935
Control - Imperata 2,23684 3,07935
Control - Caracol 0,710526 3,07935
Control - Emu -0,157895 3,07935
Control - Emu_Rosa 0,394737 3,07935
Control - Emu_imper_ 1,65789 3,07935
Control - Emu_Caracol 0,973684 3,07935
Vehiculo - Rosa Mosq_ 1,34211 3,07935
Vehiculo - Imperata 2,0 3,07935
Vehiculo - Caracol 0,473684 3,07935
Vehiculo - Emu -0,394737 3,07935
Vehiculo - Emu_Rosa 0,157895 3,07935
Vehiculo - Emu_imper_ 1,42105 3,07935
Vehiculo - Emu_Caracol 0,736842 3,07935
Rosa Mosq_ - Imperata 0,657895 3,07935
Rosa Mosq_ - Caracol -0,868421 3,07935
Rosa Mosq_ - Emu -1,73684 3,07935
Rosa Mosq_ - Emu_Rosa -1,18421 3,07935
Rosa Mosq_ - Emu_imper_ 0,0789474 3,07935
Rosa Mosq_ - Emu_Caracol -0,605263 3,07935
Imperata - Caracol -1,52632 3,07935
Imperata - Emu -2,39474 3,07935
Imperata - Emu_Rosa -1,84211 3,07935
Imperata - Emu_imper_ -0,578947 3,07935
Imperata - Emu_Caracol -1,26316 3,07935
Caracol - Emu -0,868421 3,07935
Caracol - Emu_Rosa -0,315789 3,07935
Caracol - Emu_imper_ 0,947368 3,07935
Caracol - Emu_Caracol 0,263158 3,07935
Emu - Emu_Rosa 0,552632 3,07935
Emu - Emu_imper_ 1,81579 3,07935
Emu - Emu_Caracol 1,13158 3,07935
Emu_Rosa - Emu_imper_ 1,26316 3,07935
Emu_Rosa - Emu_Caracol 0,578947 3,07935
Emu_imper_ - Emu_Caracol -0,684211 3,07935

* denotes a statistically significant difference.
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Kruskall-Wallis Test

Sample Size Average Rank

Control 38 187,724
Vehiculo 38 191,513

Rosa Mosq_ 38 157,368
Imperata 38 135,553
Caracol 38 177,645

Emu 38 194,816
Emu_Rosa 38 176,855
Emu_imper_ 38 158,592
Emu_Caracol 38 163,434

Test statistic = 11,7172 P-Value = 0,164276

Multiple-Sample Comparison (Tiempo=30)

Analysis Summary
Tiempo=30

Sample 1: Control
Sample 2: Vehiculo
Sample 3: Rosa Mosq_
Sample 4: Imperata
Sample 5: Caracol
Sample 6: Emu

Sample 7: Emu_Rosa
Sample 8: Emu_imper_
Sample 9: Emu_Caracol
Selection variable: Tiempo=30

Sample 1: 38 values ranging from 18,0 to 43,0
Sample 2: 38 values ranging from 34,0 to 48,0
Sample 3: 38 values ranging from 35,0 to 50,0
Sample 4: 38 values ranging from 32,0 to 52,0
Sample 5: 38 values ranging from 30,0 to 45,0
Sample 6: 38 values ranging from 32,0 to 53,0
Sample 7: 38 values ranging from 34,0 to 49,0
Sample 8: 38 values ranging from 30,0 to 50,0
Sample 9: 38 values ranging from 31,0 to 47,0



Means and 95,0 Percent Scheffe Intervals
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Summary Statistics
Count Average Median Geometric mean  Variance
Control 38 29,5789 29,0 29,0039 35,4395
Vehiculo 38 41,7368 42,5 41,5253 17,5505
Rosa Mosq_ 38 41,7895 41,0 41,6351 13,468
Imperata 38 41,1053 40,0 40,8536 22,3129
Caracol 38 38,8684 39,0 38,6852 13,9552
Emu 38 43,5526 43,0 43,2905 22,6323
Emu_Rosa 38 42,2105 42,0 41,9968 17,9545
Emu_imper_ 38 40,7632 41,0 40,3892 29,6991
Emu_Caracol 38 39,2632 38,5 38,9843 22,4694
Total 342 39,8743 41,0 39,3627 36,3448
Standard deviation Minimum Maximum Range Skewness
Control 5,95311 18,0 43,0 25,0 0,489932
Vehiculo 4,18933 34,0 48,0 14,0 -0,398352
Rosa Mosq_ 3,66988 35,0 50,0 15,0 0,436985
Imperata 4,72366 32,0 52,0 20,0 0,913045
Caracol 3,73566 30,0 45,0 15,0 -0,593804
Emu 4,75734 32,0 53,0 21,0 -0,290858
Emu_Rosa 4,23727 34,0 49,0 15,0 -0,354712
Emu_imper_ 5,44969 30,0 50,0 20,0 -0,438143
Emu_Caracol 4,74019 31,0 47,0 16,0 0,114362
Total 6,02867 18,0 53,0 35,0 -0,72972
Stnd. skewness  Kurtosis Stnd. kurtosis
Control 1,23297 0,334765 0,421237
Vehiculo -1,0025 -0,950093 -1,19551
Rosa Mosq_ 1,09972 -0,208521 -0,262383
Imperata 2,29778 0,929227 1,16925
Caracol -1,49437 0,0410604 0,0516665
Emu -0,731976 0,145985 0,183694
Emu_Rosa -0,892672 -0,584983 -0,736087
Emu_imper_ -1,10264 -0,702822 -0,884365
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Emu_Caracol 0,287806 -1,11353 -1,40116

Total -5,50926 0,795634 3,00345

Box-and-Whisker Plot

Control
Vehiculo
Rosa Mosq_
Imperata ——
Caracol
Emu
Emu_Rosa

I—-—|
Emu_imper_ '—-—'

Emu_Caracol

18 28 38 48 58

response

ANOVA Table

Analysis of Variance
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 5160,78 8 645,097 29,70 0,0000
Within groups 7232,82 333 21,7202
Total (Corr.) 12393,6 341
Multiple Range Tests
Method: 95,0 percent Bonferroni

Count Mean Homogeneous Groups

Control 38 29,5789 X
Caracol 38 38,8684 X
Emu_Caracol 38 39,2632 X
Emu_imper_ 38 40,7632 XX
Imperata 38 41,1053 XX
Vehiculo 38 41,7368 XX
Rosa Mosq_ 38 41,7895 XX
Emu_Rosa 38 42,2105 XX
Emu 38 43,5526 X
Contrast Difference +/- Limits
Control - Vehiculo *-12,1579 3,44717
Control - Rosa Mosq_ *-12,2105 3,44717
Control - Imperata *-11,5263 3,44717
Control - Caracol *.9,28947 3,44717
Control - Emu *-13,9737 3,44717
Control - Emu_Rosa *-12,6316 3,44717
Control - Emu_imper_ *.11,1842 3,44717

49



Control - Emu_Caracol *.9,68421
Vehiculo - Rosa Mosq_ -0,0526316
Vehiculo - Imperata 0,631579
Vehiculo - Caracol 2,86842
Vehiculo - Emu -1,81579
Vehiculo - Emu_Rosa -0,473684
Vehiculo - Emu_imper_ 0,973684
Vehiculo - Emu_Caracol 2,47368
Rosa Mosq_ - Imperata 0,684211
Rosa Mosqg_ - Caracol 2,92105
Rosa Mosq_ - Emu -1,76316
Rosa Mosq_ - Emu_Rosa -0,421053
Rosa Mosq_ - Emu_imper_ 1,02632
Rosa Mosq_ - Emu_Caracol 2,52632
Imperata - Caracol 2,23684
Imperata - Emu -2,44737
Imperata - Emu_Rosa -1,10526
Imperata - Emu_imper_ 0,342105
Imperata - Emu_Caracol 1,84211
Caracol - Emu *-4,68421
Caracol - Emu_Rosa -3,34211
Caracol - Emu_imper_ -1,89474
Caracol - Emu_Caracol -0,394737
Emu - Emu_Rosa 1,34211
Emu - Emu_imper_ 2,78947
Emu - Emu_Caracol *4,28947
Emu_Rosa - Emu_imper_ 1,44737
Emu_Rosa - Emu_Caracol 2,94737
Emu_imper_ - Emu_Caracol 15

3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717
3,44717

* denotes a statistically significant difference.

Kruskall-Wallis Test

Sample Size Average Rank

Control 38 41,6711
Vehiculo 38 202,066

Rosa Mosq_ 38 197,934
Imperata 38 177,211
Caracol 38 142,987

Emu 38 232,724
Emu_Rosa 38 210,434
Emu_imper_ 38 185,329
Emu_Caracol 38 153,145

Test statistic = 98,0187 P-Value =0,0

Multiple-Sample Comparison (Tiempo=60)

Analysis Summary
Tiempo=60

Sample 1: Control
Sample 2: Vehiculo
Sample 3: Rosa Mosq_
Sample 4: Imperata
Sample 5: Caracol
Sample 6: Emu
Sample 7: Emu_Rosa
Sample 8: Emu_imper_
Sample 9: Emu_Caracol

Selection variable: Tiempo=60

Sample 1: 38 values ranging from 22,0 to 42,0
Sample 2: 38 values ranging from 34,0 to 47,0
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Sample 3: 38 values ranging from 31,0 to 46,0
Sample 4: 38 values ranging from 33,0 to 53,0
Sample 5: 38 values ranging from 30,0 to 45,0
Sample 6: 38 values ranging from 33,0 to 56,0
Sample 7: 38 values ranging from 31,0 to 48,0
Sample 8: 38 values ranging from 27,0 to 51,0
Sample 9: 38 values ranging from 32,0 to 48,0

Means and 95,0 Percent Scheffe Intervals
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Summary Statistics
Count Average Median Geometric mean  Variance
Control 38 31,3158 32,0 30,9189 25,5192
Vehiculo 38 40,3684 41,0 40,1631 16,8336
Rosa Mosq_ 38 40,2105 41,0 40,063 11,468
Imperata 38 40,6842 39,5 40,3982 25,357
Caracol 38 38,2368 39,0 38,0354 15,3208
Emu 38 42,2895 41,0 41,9387 31,4545
Emu_Rosa 38 41,3684 42,0 41,1622 16,5633
Emu_imper_ 38 41,0526 42,0 40,6244 32,862
Emu_Caracol 38 39,0 38,0 38,6995 24,0541
Total 342 39,3918 40,0 38,9738 31,1188
Standard deviation Minimum Maximum Range Skewness
Control 5,05165 22,0 42,0 20,0 0,271818
Vehiculo 4,10287 34,0 47,0 13,0 -0,0736509
Rosa Mosq_ 3,38644 31,0 46,0 15,0 -0,918497
Imperata 5,03558 33,0 53,0 20,0 0,956265
Caracol 3,91418 30,0 45,0 15,0 -0,34456
Emu 5,60843 33,0 56,0 23,0 0,595991
Emu_Rosa 4,0698 31,0 48,0 17,0 -0,700524
Emu_imper_ 5,73254 27,0 51,0 24,0 -0,749319
Emu_Caracol 4,90449 32,0 48,0 16,0 0,113173
Total 5,57842 22,0 56,0 34,0 -0,292506
Stnd. skewness  Kurtosis Stnd. kurtosis
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Control 0,684061 0,00353244 0,00444488

Vehiculo -0,185351 -1,19865 -1,50826
Rosa Mosq_ -2,3115 1,29678 1,63174
Imperata 2,40655 0,400552 0,504017
Caracol -0,867124 -0,552515 -0,695233
Emu 1,49988 0,128724 0,161974
Emu_Rosa -1,76295 0,339203 0,426822
Emu_imper_ -1,88574 0,513583 0,646245
Emu_Caracol 0,284812 -1,21296 -1,52627
Total -2,20837 0,44115 1,6653

Box-and-Whisker Plot

Control
Vehiculo
Rosa Mosq_
Imperata
Caracol
Emu
Emu_Rosa
Emu_imper_
Emu_Caracol
62
response
ANOVA Table
Analysis of Variance
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 32325 8 404,062 18,23 0,0000
Within groups 7379,0 333 22,1592
Total (Corr.) 10611,5 341
Multiple Range Tests
Method: 95,0 percent Bonferroni
Count Mean Homogeneous Groups
Control 38 31,3158 X
Caracol 38 38,2368 X
Emu_Caracol 38 39,0 XX
Rosa Mosq_ 38 40,2105 XX
Vehiculo 38 40,3684 XX
Imperata 38 40,6842 XX
Emu_imper_ 38 41,0526 XX
Emu_Rosa 38 41,3684 XX
Emu 38 42,2895 X
Contrast Difference +/- Limits
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Control - Vehiculo *.9,05263 3,48183

Control - Rosa Mosq_ *-8,89474 3,48183
Control - Imperata *-9,36842 3,48183
Control - Caracol *-6,92105 3,48183
Control - Emu *-10,9737 3,48183
Control - Emu_Rosa *-10,0526 3,48183
Control - Emu_imper_ *.9,73684 3,48183
Control - Emu_Caracol *.7,68421 3,48183
Vehiculo - Rosa Mosq_ 0,157895 3,48183
Vehiculo - Imperata -0,315789 3,48183
Vehiculo - Caracol 2,13158 3,48183
Vehiculo - Emu -1,92105 3,48183
Vehiculo - Emu_Rosa -1,0 3,48183
Vehiculo - Emu_imper_ -0,684211 3,48183
Vehiculo - Emu_Caracol 1,36842 3,48183
Rosa Mosq_ - Imperata -0,473684 3,48183
Rosa Mosg_ - Caracol 1,97368 3,48183
Rosa Mosq_ - Emu -2,07895 3,48183
Rosa Mosq_ - Emu_Rosa -1,15789 3,48183
Rosa Mosq_ - Emu_imper_ -0,842105 3,48183
Rosa Mosq_ - Emu_Caracol 1,21053 3,48183
Imperata - Caracol 2,44737 3,48183
Imperata - Emu -1,60526 3,48183
Imperata - Emu_Rosa -0,684211 3,48183
Imperata - Emu_imper_ -0,368421 3,48183
Imperata - Emu_Caracol 1,68421 3,48183
Caracol - Emu *-4,05263 3,48183
Caracol - Emu_Rosa -3,13158 3,48183
Caracol - Emu_imper_ -2,81579 3,48183
Caracol - Emu_Caracol -0,763158 3,48183
Emu - Emu_Rosa 0,921053 3,48183
Emu - Emu_imper_ 1,23684 3,48183
Emu - Emu_Caracol 3,28947 3,48183
Emu_Rosa - Emu_imper_ 0,315789 3,48183
Emu_Rosa - Emu_Caracol 2,36842 3,48183
Emu_imper_ - Emu_Caracol 2,05263 3,48183

* denotes a statistically significant difference.

Kruskall-Wallis Test

Sample Size Average Rank

Control 38 49,6711
Vehiculo 38 189,066

Rosa Mosq_ 38 186,184
Imperata 38 181,408
Caracol 38 144,776

Emu 38 213,237
Emu_Rosa 38 210,816
Emu_imper_ 38 206,803
Emu_Caracol 38 161,539

Test statistic = 81,2074 P-Value = 0,0

Multiple-Sample Comparison (Tiempo=90)

Analysis Summary
Tiempo=90

Sample 1: Control
Sample 2: Vehiculo
Sample 3: Rosa Mosq_
Sample 4: Imperata
Sample 5: Caracol
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Sample 6: Emu
Sample 7: Emu_Rosa
Sample 8: Emu_imper_
Sample 9: Emu_Caracol

Selection variable: Tiempo=90

Sample 1:
Sample 2:
Sample 3:
Sample 4:
Sample 5:
Sample 6:
Sample 7:
Sample 8:
Sample 9:

Means and 95,0 Percent Scheffe Intervals

38 values ranging from 21,0 to 46,0
38 values ranging from 32,0 to 44,0
38 values ranging from 33,0 to 45,0
38 values ranging from 32,0 to 55,0
38 values ranging from 27,0 to 47,0
38 values ranging from 29,0 to 52,0
38 values ranging from 32,0 to 48,0
38 values ranging from 27,0 to 49,0
38 values ranging from 32,0 to 47,0

Skewness
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Summary Statistics
Count Average Median Geometric mean  Variance
Control 38 31,6053 31,0 31,0224 40,0292
Vehiculo 38 38,8421 39,0 38,6502 14,623
Rosa Mosq_ 38 39,8158 40,0 39,7044 8,9111
Imperata 38 40,4737 39,0 40,1343 30,7425
Caracol 38 36,6842 36,0 36,3295 26,6003
Emu 38 40,4737 41,0 40,0559 33,7155
Emu_Rosa 38 40,6053 42,0 40,3837 17,9751
Emu_imper_ 38 40,1316 40,5 39,7313 30,7119
Emu_Caracol 38 38,3684 37,5 38,0855 22,6714
Total 342 38,5556 39,0 38,1183 32,0482
Standard deviation Minimum Maximum Range
Control 6,32686 21,0 46,0 25,0 0,780775
Vehiculo 3,82401 32,0 44,0 12,0 -0,613012
Rosa Mosq_ 2,98515 33,0 45,0 12,0 -0,352362
Imperata 5,54459 32,0 55,0 23,0 1,25317
Caracol 5,15755 27,0 47,0 20,0 0,142985
Emu 5,80651 29,0 52,0 23,0 -0,118149

54



Emu_Rosa 4,23971 32,0 48,0 16,0 -0,266934
Emu_imper_ 5,54184 27,0 49,0 22,0 -0,537991
Emu_Caracol 4,76145 32,0 47,0 15,0 0,321087
Total 5,66112 21,0 55,0 34,0 -0,225033

Stnd. skewness  Kurtosis Stnd. kurtosis
Control 1,96491 0,378053 0,475706
Vehiculo -1,54271 -0,759895 -0,95618
Rosa Mosq_ -0,886759 -0,378084 -0,475745
Imperata 3,15374 1,27499 1,60433
Caracol 0,359837 -0,58301 -0,733605
Emu -0,297335 -0,600857 -0,756061
Emu_Rosa -0,671769 -0,607591 -0,764535
Emu_imper_ -1,35391 0,120163 0,151202
Emu_Caracol 0,808052 -1,3053 -1,64247
Total -1,69896 0,199187 0,751914

Box-and-Whisker Plot

Control | — R
Vehiculo —-
Rosa Mosq_ —{ T

Imperata —il—
Caracol —
Emu : -
Emu_Rosa — ]
Emu_imper_ '—-—'
Emu_Caracol H T

21 31 41 51 61

response
ANOVA Table
Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 2567,18 8 320,898 12,78 0,0000
Within groups 8361,26 333 25,1089
Total (Corr.) 10928,4 341
Table of Means
with 95,0 percent Scheffe intervals

Stnd. error

Count Mean (pooled s) Lower limit Upper limit

Control 38 31,6053 0,812872 29,3256 33,8849
Vehiculo 38 38,8421 0,812872 36,5624 41,1218
Rosa Mosq_ 38 39,8158 0,812872 37,5361 42,0955
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Imperata 38 40,4737 0,812872 38,194 42,7533
Caracol 38 36,6842 0,812872 34,4045 38,9639
Emu 38 40,4737 0,812872 38,194 42,7533
Emu_Rosa 38 40,6053 0,812872 38,3256 42,8849
Emu_imper_ 38 40,1316 0,812872 37,8519 42,4112
Emu_Caracol 38 38,3684 0,812872 36,0888 40,6481
Total 342 38,5556
Multiple Range Tests
Method: 95,0 percent Bonferroni

Count Mean Homogeneous Groups
Control 38 31,6053 X
Caracol 38 36,6842 X
Emu_Caracol 38 38,3684 XX
Vehiculo 38 38,8421 XX
Rosa Mosq_ 38 39,8158 XX
Emu_imper_ 38 40,1316 XX
Emu 38 40,4737 X
Imperata 38 40,4737 X
Emu_Rosa 38 40,6053 X
Contrast Difference +/- Limits
Control - Vehiculo *.7,23684 3,70634
Control - Rosa Mosq_ *-8,21053 3,70634
Control - Imperata *-8,86842 3,70634
Control - Caracol *-5,07895 3,70634
Control - Emu *-8,86842 3,70634
Control - Emu_Rosa *-9,0 3,70634
Control - Emu_imper_ *-8,52632 3,70634
Control - Emu_Caracol *-6,76316 3,70634
Vehiculo - Rosa Mosq_ -0,973684 3,70634
Vehiculo - Imperata -1,63158 3,70634
Vehiculo - Caracol 2,15789 3,70634
Vehiculo - Emu -1,63158 3,70634
Vehiculo - Emu_Rosa -1,76316 3,70634
Vehiculo - Emu_imper_ -1,28947 3,70634
Vehiculo - Emu_Caracol 0,473684 3,70634
Rosa Mosq_ - Imperata -0,657895 3,70634
Rosa Mosqg_ - Caracol 3,13158 3,70634
Rosa Mosq_ - Emu -0,657895 3,70634
Rosa Mosq_ - Emu_Rosa -0,789474 3,70634
Rosa Mosq_ - Emu_imper_ -0,315789 3,70634
Rosa Mosq_ - Emu_Caracol 1,44737 3,70634
Imperata - Caracol *3,78947 3,70634
Imperata - Emu 0,0 3,70634
Imperata - Emu_Rosa -0,131579 3,70634
Imperata - Emu_imper_ 0,342105 3,70634
Imperata - Emu_Caracol 2,10526 3,70634
Caracol - Emu *-3,78947 3,70634
Caracol - Emu_Rosa *-3,92105 3,70634
Caracol - Emu_imper_ -3,44737 3,70634
Caracol - Emu_Caracol -1,68421 3,70634
Emu - Emu_Rosa -0,131579 3,70634
Emu - Emu_imper_ 0,342105 3,70634
Emu - Emu_Caracol 2,10526 3,70634
Emu_Rosa - Emu_imper_ 0,473684 3,70634
Emu_Rosa - Emu_Caracol 2,23684 3,70634
Emu_imper_ - Emu_Caracol 1,76316 3,70634

* denotes a statistically significant difference.
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Kruskall-Wallis Test

Sample Size Average Rank

Control 38 68,6447
Vehiculo 38 175,211

Rosa Mosq_ 38 194,342
Imperata 38 190,974
Caracol 38 136,263

Emu 38 203,987
Emu_Rosa 38 208,855
Emu_imper_ 38 201,079
Emu_Caracol 38 164,145

Test statistic = 62,8676 P-Value = 1,27227E-10

Multiple-Sample Comparison (Tiempo=120)
Analysis Summary

Sample 1: Control

Sample 2: Vehiculo

Sample 3: Rosa Mosq_
Sample 4: Imperata

Sample 5: Caracol

Sample 6: Emu

Sample 7: Emu_Rosa

Sample 8: Emu_imper_
Sample 9: Emu_Caracol
Selection variable: Tiempo=120

Sample 1: 38 values ranging from 18,0 to 43,0
Sample 2: 38 values ranging from 30,0 to 45,0
Sample 3: 38 values ranging from 31,0 to 44,0
Sample 4: 38 values ranging from 33,0 to 51,0
Sample 5: 38 values ranging from 29,0 to 44,0
Sample 6: 38 values ranging from 29,0 to 54,0
Sample 7: 38 values ranging from 28,0 to 45,0
Sample 8: 38 values ranging from 25,0 to 48,0
Sample 9: 38 values ranging from 27,0 to 47,0
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Means and 95,0 Percent Scheffe Intervals
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Summary Statistics
Count Average Median Geometric mean  Variance
Control 38 31,5526 33,0 30,7974 46,6863
Vehiculo 38 38,4211 39,0 38,2051 16,3585
Rosa Mosq_ 38 38,9211 39,0 38,7936 9,6963
Imperata 38 39,6316 39,0 39,3999 19,5363
Caracol 38 36,5526 37,0 36,3485 14,9026
Emu 38 39,9211 39,0 39,5618 30,345
Emu_Rosa 38 39,3421 40,0 39,0811 19,3663
Emu_imper_ 38 38,6842 40,0 38,2559 30,5462
Emu_Caracol 38 37,5 36,5 37,1137 29,5
Total 342 37,8363 39,0 37,4097 29,4804
Standard deviation Minimum Maximum Range Skewness
Control 6,83274 18,0 43,0 25,0 -0,0342751
Vehiculo 4,04456 30,0 45,0 15,0 -0,46369
Rosa Mosq_ 3,11389 31,0 44,0 13,0 -0,801257
Imperata 4,41999 33,0 51,0 18,0 0,702007
Caracol 3,86038 29,0 44,0 15,0 -0,264593
Emu 5,50863 29,0 54,0 25,0 0,61934
Emu_Rosa 4,40071 28,0 45,0 17,0 -0,961355
Emu_imper_ 5,52686 25,0 48,0 23,0 -0,856081
Emu_Caracol 5,43139 27,0 47,0 20,0 0,0582229
Total 5,42959 18,0 54,0 36,0 -0,552199
Stnd. skewness  Kurtosis Stnd. kurtosis
Control -0,0862572 -0,735367 -0,925316
Vehiculo -1,16693 -0,613511 -0,771984
Rosa Mosq_ -2,01645 0,527963 0,664339
Imperata 1,76668 0,468029 0,588924
Caracol -0,665877 -0,566739 -0,713131
Emu 1,55864 0,762458 0,959406
Emu_Rosa -2,41936 0,598963 0,753679
Emu_imper_ -2,15442 0,688067 0,865799
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Emu_Caracol 0,146525 -1,18458 -1,49057

Total -4,16901 0,954961 3,6049

Box-and-Whisker Plot

Control
Vehiculo
Rosa Mosq_
Imperata
Caracol

Emu
Emu_Rosa
Emu_imper_
Emu_Caracol

18 28 38 48 58

response
ANOVA Table
Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 2026,15 8 253,268 10,51 0,0000
Within groups 8026,68 333 24,1042
Total (Corr.) 10052,8 341
Table of Means
with 95,0 percent Scheffe intervals

Stnd. error

Count Mean (pooleds) Lower limit Upper limit

Control 38 31,5526 0,796442 29,319 33,7862
Vehiculo 38 38,4211 0,796442 36,1875 40,6546
Rosa Mosq_ 38 38,9211 0,796442 36,6875 41,1546
Imperata 38 39,6316 0,796442 37,398 41,8652
Caracol 38 36,5526 0,796442 34,319 38,7862
Emu 38 39,9211 0,796442 37,6875 42,1546
Emu_Rosa 38 39,3421 0,796442 37,1085 41,5757
Emu_imper_ 38 38,6842 0,796442 36,4506 40,9178

Emu_Caracol 38 37,5 0,796442 35,2664 39,7336

Total 342 37,8363

Multiple Range Tests

Method: 95,0 percent Bonferroni
Count Mean Homogeneous Groups

Control 38 31,5526 X
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Caracol 38 36,5526 X
Emu_Caracol 38 37,5 X
Vehiculo 38 38,4211 X
Emu_imper_ 38 38,6842 X
Rosa Mosq_ 38 38,9211 X
Emu_Rosa 38 39,3421 X
Imperata 38 39,6316 X
Emu 38 39,9211 X
Contrast Difference +/- Limits
Control - Vehiculo *-6,86842 3,63142
Control - Rosa Mosq_ *-7,36842 3,63142
Control - Imperata *-8,07895 3,63142
Control - Caracol *-5,0 3,63142
Control - Emu *-8,36842 3,63142
Control - Emu_Rosa *-7,78947 3,63142
Control - Emu_imper_ *-7,13158 3,63142
Control - Emu_Caracol *-5,94737 3,63142
Vehiculo - Rosa Mosq_ -0,5 3,63142
Vehiculo - Imperata -1,21053 3,63142
Vehiculo - Caracol 1,86842 3,63142
Vehiculo - Emu -1,5 3,63142
Vehiculo - Emu_Rosa -0,921053 3,63142
Vehiculo - Emu_imper_ -0,263158 3,63142
Vehiculo - Emu_Caracol 0,921053 3,63142
Rosa Mosq_ - Imperata -0,710526 3,63142
Rosa Mosq_ - Caracol 2,36842 3,63142
Rosa Mosq_ - Emu -1,0 3,63142
Rosa Mosq_ - Emu_Rosa -0,421053 3,63142
Rosa Mosq_ - Emu_imper_ 0,236842 3,63142
Rosa Mosq_ - Emu_Caracol 1,42105 3,63142
Imperata - Caracol 3,07895 3,63142
Imperata - Emu -0,289474 3,63142
Imperata - Emu_Rosa 0,289474 3,63142
Imperata - Emu_imper_ 0,947368 3,63142
Imperata - Emu_Caracol 2,13158 3,63142
Caracol - Emu -3,36842 3,63142
Caracol - Emu_Rosa -2,78947 3,63142
Caracol - Emu_imper_ -2,13158 3,63142
Caracol - Emu_Caracol -0,947368 3,63142
Emu - Emu_Rosa 0,578947 3,63142
Emu - Emu_imper_ 1,23684 3,63142
Emu - Emu_Caracol 2,42105 3,63142
Emu_Rosa - Emu_imper_ 0,657895 3,63142
Emu_Rosa - Emu_Caracol 1,84211 3,63142
Emu_imper_ - Emu_Caracol 1,18421 3,63142

* denotes a statistically significant difference.

Kruskall-Wallis Test

Sample Size Average Rank
Control 38 82,1053
Vehiculo 38 180,382
Rosa Mosq_ 38 190,197
Imperata 38 194,829
Caracol 38 138,868
Emu 38 199,474
Emu_Rosa 38 202,816
Emu_imper_ 38 191,75
Emu_Caracol 38 163,079

Test statistic = 47,9371

P-Value = 1,01567E-7
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